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1 

Opfmdelsen angSr et detektorkredsl0b til brug ved str0mm&ling under anvendelse af i 
det vaesentlige ens beviklede ringkemetransformere, hvori der af en hovedstrisnm indu- 
ceres magnetomotoriske kraefter, der modvirkes af en af en kompensationsstram indu- 
cerede magnetomotoriske krsefter, og hvor der magnetiseres i modfase ved hjaelp af en 
5 modulationsstram, hvilket kredsteb evt. ogsi omfatter en synkron ensretter til tilveje- 
bringelse af et reguleringssignal for kompensationsstrammen. 

Fra dansk patent nr. 149238 kendes en nul-flux stremtransformer til miling af strom- 
men til en elektromagnet i en partikelaccelerator. Da det drejer sig pm meget store 
10 stromstyrker, flere hundrede ampere, er det hensigtsmaessigt at konvertere hoved- 
stremmen til en hSndterbar mindre mSlestrem og lede denne gennem en m§lemodstand. 
Spaendingsfaldet over m&lemodstanden benyttes da som et mSl for styrken af hoved- 
strommen. 

15 De kendte nul-flux str0mstransformere udgeres af en kombination af en magnetisk in- 
tegrator og en 2. harmonisk magnetisk modulator. En magnetisk integrator best&r i 
princippet af en ringkeme af et ferromagnetisk materiale med en primaervikling, en se- 
kundaervikling og en fi&lervikling. F0lerviklingen er forbundet til indgahgsterminalerne 
af en forstaerker, der driver sekundasrstremmen gennem en m&lemodstand. En aendring 

20 i den magnetiske flux i ringkernen vil da inducere en spaending i feierviklingen, som 
pfcvirker forstaerkeren pS en s&dan m&de, at denne frembringer en kompensationsstram 
til modvirkning af den af primaerstremmen frembragte fluxaendring. De af strammen 
gennem primaerviklingen frembragte magnetomotoriske kraefter vil siledes blive balan- 
ceret ud af de magnetomotoriske kraefter, som frembringes af strammen gennem se- 

25 kundaerviklingen, saledes at der eksisterer et bestemt forhold mellem stremstyrken i 
primserviklingen og stromstyrken i sekundaerviklingen. 

Den magnetiske integrator er imidlertid ikke i stand til at hindtere DC og meget lave 
frekvenser, hvorfor det er nadvendigt med et separat kredsLefo til denne'fiinktion. Et s&- 
30 dant kredsleb udgares af en magnetisk modulator bestfiende af to en£ 'beviklede ring- 
kemer og et driverkredsleb. Kernerne drives i msetning, og ved balarioeTnul fluks" er 
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stramkurverne symmetriske i forhold til nul. Dette indebaerer at indholdet af lige har- 
moniske er nul. Men kan da enten anvende en direkte symmetridetektering ved hjaelp 
af en vindueskon^arator/Schmitt-trigger eller en anden harmonisk detektor, der anven- 
der synkron ensretaing af stremsignalet med den dobbelte frekvens af modulationssig- 

5 nalet. I begge tilfaslde opnas et outputsignal, der er nul ved balance me^iem det primsere 
og det sekundaa-e amperevindingstal. Ved ubalance opnas en spjending^ hvis amphtude 
og polaritet afiuenger af ubalancens sterrelse og polaritet. En keme er tilstnekkelig til 
at udfore denne detektorfunktion, men det er nadvendigt med to kemer i modfase for at 
forhindre at kompensationskredslobet kvasler detektionen og forhindre at modulations- 

10 signalet forstyrrer den magnetiske integrator ved magnetisk kobling. 

De to detektorprincipper har hver deres fordele og ulemper. Afhamgigt af anvendelsen 
kan der ogsa vaelges mellem et selvsvingende og et udefra tvangsstyret kredslob. 

15 De to kemer vil imidlertid aldrig kunne vaere helt ens. 

Formalet med opfindelsen er derfor at anvise hvorledes der pa en enkel made kan kom- 
penseres herfor. 

.i 

20 En aktivkompensation kan i&lge opfindelsen foretages pi to mader. ^ 

1. Den ene keme anvendes som detektor (master) medens den anden er slave. En vik- 
ling, der omslutter begge kemer, vil da opfange et differenssignaVfejlsignal, der for- 
staJkes og adderes til styringssignalet til slave-kernen, hvorved det til kompensations- 

25 kredstebet overkoblede signal reduceres ca. 50 gange. 

2. Til opnaelse af en mere effektiv kompensation kan der ind&res en yderligere kerne, 
A der kun styres ved hjselp af det forsterkende fejlsignal. Dermed opnas en reduktion pa 

ca. 500-1000 gange. 

30 
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Fremdeles kan ifolge opfindelsen en negativ tilbagekoblingsslojfe til tilvejebringelse af 
kompensationen tilvejebringes ved, at fejlsignalet adderes til modulationssignalet p§ en 
sSdan mide, at fejlsignalet reduceres. 

5 Opfindelsen skal naermere forklares i det felgende under henvisning til tegningen, hvor 

fig. 1 viser et selvsvingende detektorkredslob med nuldetektor-stejreduktion, med tre 
kerner, 

10 fig. 2 et selvoscillerende detektorkredslob med nuldetektor-stejreduktion, med fire ker- 
ner, x 

* 

fig. 3 et detektorkredslob med et udefra p&trykt modulationssignal, med tre kerner, og 

15 fig. 4 et detektorkredslab med et udefra p&trykt modulationssignal, med fire kerner. 

Det i fig. 1 viste detektorkredslob til brug ved m&ling af store strcrcnme best&r af tre i 
det vaesentlige ens ringkerner 1, 2, 3, igennemhvilke der forteber en hovedstrom I 5 , der 
inducerer nogle magnetomotoriske kraefter, der skal modvirkes af en kompensations- 
20 strain i 4 . Til to af disse kemer 2, 3 tilferes et modulationssignal i form af et firkantb0l- 
gesignal af en frekvens pa nogle hundrede Hz, idet firkantbelgesignatet til den ene ker- 
ne 2 er inverteret i forhold til firkantbolgesignalet til den anden kerne 3. Derved mag- 
netiseres de to kerner 2, 3 i modfase, s&ledes at b&de de ulige og lige harmomske i det 
vaesentlige udkompenseres (ved kobling via viklingeme LI , L4 og L5); 

25 

Opfindelsen er imidlertid baseret p&, at middelfluksen i kernerne er nul, nSr der er lige- 
vaegt eller balance imellem de af hoved- og kompensationsstr0mmen inducerede felter. 
BHver middelfluksen derimod forskellig fra nul pi gnmd af uligevaegt mellem de indu- 
cerede felter, dvs. ubalance mellem ampere vindingstallene for hovedstrcmmen I 5 og 
30 kompensationsstrommen U> vil magnetiseringsstrammen i modulationsviklingeme in- 
deholde lige harmoniske, af hvilken den anden haimoniske er den vigtigste. Ved detek- 



tion af denne anden harmoniske afledes et til ubalancen svarende jaevnstromssignal, der 
benyttes til at styre en forsterker p§ en sSdan m&de, at balancen imellem de af primaer- 
og sekundaerstrfimimen inducerede magnetomotoriske krasfter genoprettes. 

5 En konkret udformning af et s&dant detektorkredslab er vist i fig, 1. Modulationssigna- 
let etablerer ved hjadp af en Schmitt-trigger A4, hvis udgang er forbundet til den ene 
terminal af vikling L2, og hvis indgang er forbundet til den anden terminal af vikling 
L2. Kredslobet er selvsvingende. I det ejeblik der p&trykkes en positiv spaending p& L2, 
s&ledes at der tilferes en positiv spaending til indgangen af Schmitt-triggeren A4, og 
10 denne positive spaending giver anledning til, at der lober en strain i viklingen L2, og 
dette medferer, at kerne 2 maettes, vil spaendingsfaldet over viklingen L2 aftage til nae- 

sten mil, og spaendingsfaldet over modstanden Rl (50O) vil vokse, hvorefter Schmitt- 

h 

triggeren A4 skifter tilstand, s&ledes at der derved er tilvejebragt et selvsvingende 
kredstab. ;t 

15 

Firkantbalgesignalet ved udgangen af Schmitt-triggeren A4 feres desuden til indgangen 
af en forstaerker A5, hvis udgang forsyner viklingen L3, som derved fSr tilfort et fir- 
kantbolgesignal, der er i modfase med firkantbclgesignalet tilfort til viklingen L2. 

20 Signalspaendingen over modstanden Rl, der svarer til signalspaendingen ved indgangen 
af Schmitt-triggeren A4, fores desuden via en lavpas-forstaerker A3 til en additionsen- 
hed, hvor den adderes til en af vikling LI aftastet signalspaending til tilvejebringelse af 
kompensationsstrammen i 4 , der derved er i stand til at kompensere for bide langsomme 
og hurtige variationer i hovedstr0mmen I 5 . * - 

25 * 'n 

For at kompensere for at de to ringkerner 2, 3 ikke er helt ens, er der ifeige opfindelsen 
desuden indrettet midler til kompensation herfor. Disse midler udgeres'af en faelles vik- 
ling L6 over de to ringkerner 2, 3, hvilken faelles vikling L6 aftaster et evt fejlsignal i*, 
der adderes til det til kerne 3 tilforte modulationssignal. Fejlsignalet tilfores p§ en s&- 

30 dan mfide, at der etableres en negativ tilbagekoblingsstejfe, der af sig selv soger mod 



5- I; 
ligevaegt, dvs. modulationssignalet til keme 3 amdres, indtil fejlsignalet i det vaesentlige 
er nul. 

Fejlsignalet kan imidlertid ikke blive eksakt nul. 

5 • 

Dette skyldes bl.a., at reguleringen i det vaesentlige kun er effektiv sa tenge kerne 3 ik- 
ke er i ir^tning. For at kompensere herfor kan der i givet fald tilfejes en yderligere 
ringkeme 4, der ikke gar i manning som folge af, at den ikke far tilfinrt noget modulati- 
onssignal. 

10 

I sidstauevnte tilfelde udgores de naevnte kompensationsmidler af en felles vikling L6 
over de tre ringkerner 2, 3, 4, hvilken felles vikling L6 aftaster et evt fejlsignal (hidrc- 
rende fra kerne 2 og 3), hvilket fejlsignal udnyttes til at pavirke magn^tiseringen i ker- 
ne 4. Derved opnas en yderligere reduktion af fejlsignalet og derigenriem en mere nsj- 
1 5 agtig maling af hovedstremmen I5. 

I en altemativ udferelsesform - se fig. 3 - er det selvsvingende kredslob erstattet af et 
kredslob, der er tvangsstyret udefra, idet der til vikling L2 tilfores et mbdulationssignal 
i form af et vekselspasndingssignal, fortrinsvis et firkantbolgesignal med en frekvens pi 
20 nogle hundrede Hz, og der til vikling L3 til&res et i forhold dertil inverteret veksel- 
spsndingssignal, fortrinsvis i form af et firkantbdgesignal. De to viklinger L2 og L3 
magnetiseres derved i modfase. 

Signalspsndingen over modstanden Rl udtages og feres til en forstasker A3, hvorefter 
25 den fcntntode signalspamding muJtiplkeasW et signal af frekvensen 2 f (synkron- 
ensretning). Blandihgsproduktet addefes derefter til det af vikling LI aftastede signal. 

' Ogsa i dette tilfelde kan der ifolge opfindelsen v»re indrettet midler til at kompensere 
for at de to ringkerner 2, 3 ikke er helt ens - se fig. 3. Disse midler udgcres ligesom i 

30 fig. 1 af en felles vikling L6 over de to ringkerner 2, 3, hvilken felles vikling L6 af- 
taster et evt. fejlsignal, der adderes til det til kerne 3 tilferte modulationssignal. Fejlsig- 
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nalet tilferes pa en sadan made, at der etableres en negativ mbagekoblingsstejfe, der af 
sig selv soger mod ligev^gt, d.v.s. modulationssignalet til kerne 3 ffiijdres, indtil fejl- 
signaletidetvaesentligeernul. 

5 Ligesom i forbindelse med den i fig. 1 viste kredslobskonfiguration er reguleringen kun 
effektiv sa lamge kerne 3 ikke er i manning. For at kompensere herfor kan der som vist 
i fig. 4 til&jes en yderligere ringkerne 4, der ikke gar i manning som folge af, at der ik- 
ke til&res et modulationssignal til denne kerne 4. 

10 I den i fig. 4 viste kredstebskonfiguration udgeres de nasvnte kompensationsmidler af 
en fslles vikling L6 over de tre ringkemer 2, 3, 4, hvilken failles vikling L6 aftaster et 
evt. fejlsignal (hidrorende fra kerne 2 og 3), som udnyttes til at pavirke magnetiserin- 
gen i keme 4. 

j. I 

15 De beskrevne detektorkredsfcfo kan f.eks. benyttes til at male store strtpnme (magneti- 
seringsstramme) til partikelaccelerator. 



'ft 



.1 

I.- 



7 



Modtaget 
27 NOV. 2003 
PVS 



PATENTKRAV 



5 1. Detektorkredsl0b til brug ved strommSling under anvendelse af i det vasentlige 
ens beviklede ringkernetransformere, hvori der af en hovedstrom, <fc> induceres 
xnagnetomotoriske krasfter, der modvirkes af en af en kompensationsstrom (u) 
inducerede xnagnetomotoriske kraefter, og hvor to af ringkernetransforrnerne (2, 3) 
magnetiseres i modfase ved hj*lp af en modulationsstrom, hvilket kredsl0b evt 

10 omfatter en synkron ensretter til tilvejebringelse af et reguleringssignal for 
kompensationsstrommen, kendetegnet ved, at der er indrettet midler til at kompensere 
for evt. forskelle imellem de to ringkernetransformere (2, 3). 

2. Detektorkredsleb ifelge krav 1, kendetegnet ved, at midlerne til at kompensere 
15 for evt. forskelle imellem ringkemettansformeme (2, 3) udgores af en faslles vikling 
(L6) over de to ringkemer (2, 3), hvilken failles vikling (L6) aftaster et evt. fejlsignal, 
deranvendesinegativtilbagekoblingsslojfe.deraf sigselv soger mod Hgevasgt. 
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3 Detektorkredslob ifolge krav 2, kendetegnet ved, at den negative tilbagekob- 
lingsslojfe tilvejebringes ved, at fejlsignalet adderes til modulauonssignjuet pi en sadan 
made, at fejlsignalet reduceres og af sig selv soger mod mil. 

4. Detektorkredsleb ifolge et eller flere af de foregaende krav, kendetegnet ved, at 
modulationssignalet tilfores udefira. 

5 Detektorkredslob ifolge et af kravene 1-3, kendetegnet ved, at det er selvsvin- 
gende, idet modulationssignalet tUvejebringes ved hjslp af en indbygget multivibrator. 

6 Detektor i&lge krav 5, kendetegnet ved, at multivibrators omfatter en Schmitt- 
30 trigger (A4). 
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7. Detektorkredsl0b ifolge et af de foregaende krav, kendetegnet ved, at der til 
kompensation for at de kemer (2, 3), der far tilfert modulationssignaler, kan ga i mi- 
ning er tilfojet en yderligere kerne (4), der ikke gar i meetoing, som frfge af at den ikke 
far tilfiart noget modulationssignal. 

for DANFYSIK AJS * 
Chas. Hude A/S 




Sammendrag 
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Detektorkredslob til brug ved stremm&ling under anvendelse af ens beviklede ringker- 
netransformere, hvori der af en hovedstram induceres magnetomotoriske kraefter, der 
5 modvirkes af en af en kompensationsstrom inducerede magnetomotoriske kraefter, og 
hvor to af ringkemetransformerne (2, 3) magnetiseres i modfase ved hjaelp af et modu- 
lationssignal, hvilket kredsteb evt. omfatter en synkron ensretter til tilvejebringelse af 
et reguleringssignal for kompensationsstrommen. Ifolge opfindelsen er der indrettet 
midler til at kompensere for evt forskelle imellem de to ringkernetransformere for mo- 
10 dulationssignal. Disse midler udgwes af en faelles vikling over de to ringkerner (2, 3), 
hvilken faelles vilding aftaster et evt. fejlsignal, der anvendes i en negativ tilbagekob- 
lingsstejfe der af sig selv soger mod ligevzegt. 



Fig. 1 
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